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Abstract 
Groundwater is a vital source of water for various needs. The northern part of Klaten are located 
at the footslope of Mount Merapi. Recently the use of water in large quantities such as industry and 
housing affect groundwater, so the studies related to the availability of groundwater is necessary. 
  This study uses Remote Sensing and Geographic Information System to mapping the availability 
of groundwater. Landsat 8 and SRTM imagery used to deliniation of land parameters. Other data used 
include Geological Map, Topographic Map, and Soil Map as a identification reference of land 
parameters. Seven land parameters generated for groundwater potential mapping, such as: lithology, 
landform, lineament, slope, drainage density, landcover, and soil texture. 
 AHP (Analytic Hirarchy Process) is used in the process of weighting parameters  using a SMCE 
(Spatial Multi Criteria Evaluation) to produce a groundwater potential map of study area. The accuracy 
of interpretation show quite well with the level of accuracy  88.23% for  land cover mapping, 89.13% 
for landforms mapping, 92% for lithology mapping, 76% for soil texture mapping, and 83.72% for slope 
mapping. The results accuracy of groundwater potential mapping is 72.72%. 
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Abstrak 
Airtanah merupakan sumber air yang vital untuk berbagai kebutuhan. Klaten bagian utara merupakan 
daerah yang terletak pada lereng kaki Gunung Merapi. Dewasa ini pemanfaatan air dalam jumlah besar 
seperti industri dan perumahan mempengaruhi airtanah, sehingga diperlukan studi terkait ketersediaan 
airtanah. Penelitian ini menggunakan Penginderaan Jauh dan Sistem Informasi Geografis untuk 
memetakan ketersediaan airtanah. Citra yang digunakan berupa Landsat 8 dan SRTM untuk interpretasi 
parameter lahan. Data lain yang digunakan meliputi Peta Geologi, Peta Rupabumi, dan Peta Tanah 
sebagai acuan identifikasi. Parameter lahan yang dihasilkan meliputi: litologi, bentuklahan, pola 
kelurusan, kemiringan lereng, kerapatan drainase, penutup lahan, dan tekstur tanah.  AHP digunakan 
dalam pembobotan parameter lahan melalui metode SMCE untuk menghasilkan peta ketersediaan 
airtanah. Uji akurasi termasuk baik dengan tingkat akurasi sebesar 88,23% untuk penutup lahan,  89,13 
% untuk bentuklahan, 92% untuk litologi, 76% untuk tekstur tanah, dan 83,72% untuk kemiringan 
lereng. Hasil uji akurasi pemetaan ketersediaan airtanah memiliki nilai sebesar 72,72%. 
 
Kata kunci : Ketersediaan Airtanah, SMCE, AHP, Landsat 8, SRTM 
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PENDAHULUAN 
Airtanah merupakan sumber air 
yang sangat ketersediaan untuk berbagai 
kebutuhan karena memiliki kuantitas yang 
besar dan kualitas yang cukup baik. 
Keberadaan airtanah tidak terpengaruh oleh 
musim sehinga dapat diperoleh pada musim 
kemarau, meskipun dengan debit yang 
berkurangSecara keseluruhan air tawar yang 
berada di Bumi ini lebih dari 97% terdiri atas 
airtanah. (Asdak, 2007) 
Klaten merupakan salah satu 
Kabupaten di Jawa Tengah yang terletak di 
antara Kabupaten Wonogiri, Kabupaten 
Sukoharjo, dan Kabupaten Boyolali.  Klaten 
merupakan dataran yang sebagian besar 
wilayahnya tersusun atas perpaduan 
bentuklahan vulkanik dan fluvial. Hal 
tersebut menyebabkan sumber airtanah di 
Klaten sangatlah melimpah karena terletak 
pada lereng kaki dimana akuifer airtanah 
mulai muncul menjadi mata air. Secara 
umum, formasi batuan di Kabupaten Klaten 
berupa Formasi Gunungapi Merapi muda dan 
Formasi Gunungapi Merapi tua.  
Dewasa ini perkembangan dan 
pertumbuhan berbagai sector di Kabupaten 
Klaten semakin meningkat karena memiliki 
posisi strategis yang menghubungkan 
Provinsi Jawa Tengah dan Daerah Istimewa 
Yogyakarta. Pembangunan daerah industri 
serta permukiman dengan segala fasilitasnya 
menyebabkan ketergantungan terhadap 
sumber mata air dan airtanah menjadi 
semakin meningkat. Pembangunan ini dapat 
menimbulkan perubahan penutup lahan yang 
semula daerah hijau menjadi lahan terbangun 
yang kedap air. Hal tersebut menyebabkan air 
hujan yang jatuh di permukaan tanah tidak 
dapat meresap , sehingga menjadi limpasan 
permukaan. Apabila infiltrasi yang terjadi 
sedikit maka menyebabkan jumlah cadangan 
airtanah yang terdapat dalam akuifer 
berkurang. 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Mengkaji kemampuan citra 
Penginderaan Jauh dalam ekstraksi 
parameter lahan yang digunakan untuk 
pemetaan ketersediaan airtanah. 
2. Melakukan pemetaan ketersediaan 
airtanah menggunakan data 
Penginderaan Jauh dan bantuan Sistem 
Informasi Geografis. 
3. Melakukan evaluasi hasil pemetaan 
zona ketersediaan airtanah dan analisis 
citra Penginderaan Jauh dan Sistem 
Informasi Geografis dalam aplikasinya 
terhadap pemetaan ketersediaan 
airtanah. 
 
METODE PENELITIAN  
Pengolahan Parameter Litologi 
Peta Litologi skala 1:50.000 dapat 
disusun melalui interpretasi visual dengan 
bantuan Citra Landsat 8 Komposit, Peta 
Geologi lembar Yogyakarta skala 
1:100.000. Analisis korelasi antara jenis 
formasi batuan, umur formasi batuan, dan 
material formasi batuan dengan 
karakteristik bentuklahan yang spesifik 
dapat memberikan informasi fisik lebih 
rinci terkait batuan yang ada 
Pengolahan Parameter Bentuklahan 
Pemetaan bentuklahan untuk 
identifikasi ketersediaan airtanah dilakukan 
dengan interpretasi visual. Interpretasi 
visual dilakukan menggunakan kunci-kunci 
interpretasi yang dapat diidentifikasi pada 
citra Landsat 8. Proses pengenalan masing-
masing bentuklahan memiliki karakteristik 
unsur interpretasi yang berbeda-beda, 
namun dapat dikenali secara umum melalui 
karakteristik relief, pola aliran, dan lokasi.  
Pengolahan Parameter Tekstur Tanah 
Identifikasi tekstur tanah dapat 
diperoleh melalui interpretasi visual citra 
Landsat 8 dengan bantuan peta geologi dan 
peta bentuklahan yang sudah dibuat. 
Tekstur tanah dapat diprediksi dan 
dispesifikasikan lebih detil menggunakan. 
kunci interpretasi tekstur tanah, antara lain: 
warna, pola, asosiasi, dan bentuk. 
Pengolahan Parameter Pola Kelurusan 
(Lineament) 
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Lineament dapat diidentifikasi 
melalui proses interpretasi visual dengan 
memperhatikan beberapa kunci interpretasi 
utama, antara lain: pola, bentuk, dan 
asosiasi. Proses pengenalan pola kelurusan 
dilakukan menggunakan kunci interpretasi 
berupa kenampakan lurus yang kontras dan 
memiliki perbedaan rona yang mencolok 
dengan obyek lainnya.  
Pengolahan Parameter Kemiringan 
Lereng 
Kemiringan lereng berperan dalam 
mengetahui pergerakan air melalui 
informasi topografi. Proses infiltrasi 
airtanah akan meningkat seiring dengan 
rendahnya nilai kemiringan lereng. 
Ekstraksi parameter lereng dapat diperoleh 
melalui pemrosesan Citra SRTM  yang 
memuat data DSM diturunkan menjadi peta 
kemiringan lereng melalui beberapa tahap. 
Pengolahan Parameter Kerapatan 
Drainase 
Pemrosesan peta jaringan drainase 
menjadi peta kerapatan drainase dapat 
diperoleh melalui perbandingan antara total 
panjang dari cabang sungai dengan luas 
area kajian yang ada. Setelah diperoleh skor 
kerapatan drainase maka dilakukan proses 
klasifikasi kelas kerapatan drainase dan 
simbolisasi sesuai kaidah kartografis. 
Pengolahan Parameter Penutup Lahan 
Penutup lahan merupakan 
parameter yang menggambarkan fenomena 
permukaan bumi baik alami maupun 
buatan. Jenis penutup lahan yang ada akan 
mempengaruhi tingkat infiltrasi air hujan 
yang jatuh pada permukaan bumi. Untuk 
mendapatkan kelas penutup lahan, citra 
LANDSAT 8 dilakukan proses supervised 
classification yaitu maximum likelihood 
classification. 
 
Pembobotan Parameter 
Setelah melakukan ekstraksi dan 
pengukuran terhadap berbagai parameter 
penentu ketersediaan airtanah, dilakukan 
proses pembobotan parameter yang 
berkisar antara 0% sampai 100% 
berdasarkan kontribusinya menggunakan 
Analytic Hirarchy Process(AHP).  Tidak 
semua parameter memiliki bobot yang 
sama tergantung dengan kontribusinya 
terhadap fenomena airtanah itu sendiri. 
Matriks perbandingan diperoleh melalui 
pertimbangan skala prioritas berdasarkan 
parameter litologi, fisiografi dan faktor 
hidrologi yang mempengaruhi ketersediaan 
airtanah lainnya 
Tabel 1. Klasifikasi Pembobotan 
 
Sumber:     (Hasil Pengolahan, 2015)
Parameter Bobot(%) Rank
Litologi 26,4 1
Bentuklahan 21,7 2
Pola Kelurusan 19,1 3
Kemiringan Lereng 13,2 4
Kerapatan Drainase 12,4 5
Tekstur Tanah 3,8 6
Penutup lahan 3,4 7
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Akurasi Interpretasi Parameter Penentu 
Ketersediaan Airtanah 
  Citra penginderaan jauh merupakan 
teknologi yang efektif dalam penyadapan 
informasi  beragam kenampakan permukaan 
bumi tanpa kontak langsung. Walaupun 
dapat menyadap berbagai fenomena 
permukaan bumi namun diperlukan uji 
validasi antara obyek hasil interpretasi 
terhadap obyek di lapangan. Hasil uji 
akurasi beragam parameter penentu airtanah 
termasuk baik dengan rincian  88,23% untuk 
pemetaan penutup lahan,  89,13 % untuk 
pemetaan bentuklahan, 92% untuk 
pemetaan litologi, 76% untuk pemetaan 
tekstur tanah, dan 83,72% untuk pemetaan 
kemiringan lereng. 
 
 Litologi 
Litologi merupakan faktor yang 
sangat berpengaruh terhadap pembentukan 
airtanah. Karakteristik akuifer yang 
terbentuk pada permukaan bumi 
dipengaruhi oleh tipe litologi yang ada. 
menunjukan luas litologi dengan bahan  
 
 
 
 
induk Batuan Gunungapi Merapi memiliki 
persentase yang mendominasi yaitu 89.52 % 
sedangkan bahan induk Aluvial memiliki 
luas sebesar 10,47%. Formasi Batuan 
Gunungapi Merapi(Qvm) yang tersebar 
pada lereng atas dan lereng tengah dapat 
menjadi akuifer yang baik. Breksi 
Gunungapi, tuff, dan lava merupakan 
penyusun batuan yang memiliki porositas 
batuan yang cukup baik untuk dalam proses 
perkolasi airtanah. Alluvium(Qa) yang 
terdapat pada Kecamatan Wonosari 
merupakan penampung airtanah yang baik 
yang lebih baik.  
 
Bentuklahan 
Bentuklahan merupakan salah satu 
parameter utama dalam penentuan zona 
ketersediaan airtanah. Lereng Gunungapi 
merupakan bentuklahan bagian lereng 
Gunungapi Merapi yang terletak pada 
sebagian Kecamatan Tulung dan Kecamatan 
Jatinom. Kemiringan lereng yang relatif 
miring menyebabkan terjadi limpasan 
permukaan pada daerah lereng.  
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Bentuklahan ini umumnya termasuk zona 
penadah airhujan yang berpengaruh 
terhadap proses pengisian 
kembali(recharge). Kaki Gunungapi 
merupakan bentuklahan yang terdapat pada 
sebagian Kecamatan Tulung dan Kecamatan 
Jatinom. Kemiringan lereng yang tercakup 
antara landai hingga berbukit dapat 
ditemukan pada bentuklahan ini.  
Bentuklahan ini masih termasuk zona 
penadah hujan sehingga penutup lahan 
didominasi oleh kebun campuran dan 
permukiman. Dataran Fluvial Gunungapi 
dan Dataran Aluvial pada merupakan 
bentuklahan yang terdapat pada daerah 
dengan kemiringan lereng landai hingga 
datar. Perbedaan antara kedua bentuklahan 
ini adalah proses vulkanik masih dominan 
mengontrol Dataran Fluvial Gunungapi, 
sedangkan Dataran Aluvial dominan 
dikontrol oleh proses fluvial. 
 
Pola Kelurusan 
Pola kelurusan dapat ditemukan 
menyebar di daerah kajian namun umumnya 
banyak ditemukan pada daerah tekuk lereng. 
Dominasi kenampakan pola kelurusan 
banyak ditemukan pada zona tekuk lereng di 
perbatasan Kecamatan Jatinom, Kecamatan 
Tulung, Kecamatan Karanganom, dan 
Kecamatan Polanharjo. Kecamatan Pola 
kelurusan tersebut merupakan kategori 
rekahan antar batuan sedangkan untuk sesar 
tidak ditemukan pada daerah kajian. Proses 
rekahan tersebut akan mempengaruhi 
pergerakan airtanah antar batuan dan 
membentuk celah dalam proses pengisian 
kembali(recharge). Area yang tercakup pada 
rekahan akan membentuk porositas 
sekunder yang membentuk zona perkolasi 
airtanah yang baik dibandingkan dengan 
daerah yang tidak tercakup. 
 
 
Kemiringan Lereng  
Tingkat kemiringan lereng suatu 
daerah dapat mempengaruhi proses 
pengisian kembali(recharge). Dataran 
Fluvial Gunungapi dan Dataran Aluvial 
yang memiliki kemiringan lereng landai 
hingga datar dapat menahan airhujan dan 
membantu menampung airtanah dengan 
baik dibanding daerah Lereng Gunungapi 
yang memiliki kemiringan lereng lebih 
curam. Kelas kemiringan lereng 
bergelombang, berbukit, dan bergunung 
banyak ditemukan pada bentuklahan Lereng 
Kaki Gunungapi dan Kaki Gunungapi di 
Kecamatan Jatinom. Kecamatan Tulung, 
Kecamatan Karanganom, dan Kecamatan 
Polanharjo. Kemiringan lereng datar dan 
landai memiliki lokasi yang menyebar 
namun mendominasi pada bentuklahan 
Dataran Fluvio Gunungapi dan Dataran 
Fluvial di Kecamatan Delanggu, Kecamatan 
Wonosari, dan Kecamatan Juwiring. 
 
Kerapatan Drainase 
Kerapatan drainase pada daerah 
kajian memiliki pola tinggi menuju rendah 
dari bentuklahan Kaki Gunungapi dibagian 
barat hingga bentuklahan dataran alluvial 
dibagian timur. Kerapatan drainase agak 
tinggi hingga tinggi dapat ditemui  di bagian 
barat daerah kajian yang memiliki 
kemiringan lereng relatif tinggi. Hal tersebut 
menyebabkan limpasan permukaan 
meningkat sehingga ketersediaan airtanah 
menjadi rendah. Kerapatan drainase sedang 
dengan rentang nilai 2.4 - 3.2 km/km2 
merupakan kelas yang paling mendominasi 
pada daerah kajian. Kerapatan drainase 
rendah dengan rentang nilai antara 0 - 1,6 
km/km2 termasuk pada sebagian 
Kecamatan Karanganom, Kecamatan 
Juwiring, dan Kecamatan Wonosari.  
 
 
 
Penutup Lahan 
Jenis penutup lahan yang dipetakan 
dibagi menjadi empat kategori yaitu sawah 
irigasi, lahan terbuka, permukiman, dan 
kebun campuran. Beragam tipe penutup 
lahan akan mempengaruhi ketersediaan 
airtanah di daerah kajian. Penutup lahan 
menjelaskan komponen yang mengisi suatu 
lahan yang ada di permukaan bumi. Kebun 
campuran dapat diidentifikasi melalui kunci 
interpretasi tutupan vegetasi heterogen yang 
memiliki lokasi menyebar pada daerah 
kajian. Penutup lahan sawah memiliki 
dominasi yang besar dibandingkan kategori 
penutup lahan lainnya. Hal tersebut 
dikarenakan daerah kajian memiliki kondisi 
yang ideal untuk dimanfaatkan sebagai 
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sawah, antara lain: topografi yang relatif 
datar, air irigasi yang mudah didapat, dan 
tanah relatif subur. 
 
Tekstur Tanah 
Tekstur tanah pasir kasar hingga 
sangat halus memiliki distribusi pada 
bentuklahan Lereng Gunungapi, Kaki 
Gunungapi, dan Dataran Fluvial Gunungapi. 
Menurut Peta Jenis Tanah, daerah tersebut 
termasuk jenis tanah Regosol kelabu yang 
memiliki karakteristik tanah muda yang 
belum ada perkembangan horizon dengan 
tekstur tanah pasir. Tekstur tanah debu 
hingga lempung dapat ditemukan pada 
bentuklahan Dataran Aluvial yang berada di 
Kecamatan Wonosari dan Kecamatan 
Juwiring.  
 
Distribusi Ketersediaan Airtanah   
Peta ketersediaan airtanah yang 
diperoleh memiliki klasifikasi bertingkat 
ketersediaan airtanah berdasarkan parameter 
lahan yang digunakan. Adapun klasifikasi 
ketersediaan airtanah pada penelitian ini, 
antara lain: rendah (1,98-2.49), agak rendah 
(2,491-2.731), sedang (2,731-2,919), agak 
tinggi (2,919-3,16), dan tinggi (>3,16). 
Umumnya persebaran kelas ketersediaan 
airtanah tinggi hingga agak tinggi memiliki 
persebaran pada Bentuklahan Dataran 
Fluvio Vulkan dan Dataran Aluvial pada 
Kecamatan Juwiring, Kecamatan Delanggu, 
Kecamatan Wonosari, sebagian Kecamatan 
Karanganom dan Sebagian Kecamatan 
Polanharjo. Perbatasan tekuk lereng di 
perbatasan kedua bentuklahan tersebut 
menyebabkan banyaknya pola kelurusan, 
berubahnya kerapatan drainase menjadi 
rendah, sehingga mempengaruhi perubahan 
kelas ketersediaan airtanah secara 
mencolok. Hal tersebut menunjukan 
karakteristik parameter lahan pada daerah 
tersebut memiliki dukungan terhadap 
pemunculan airtanah.  
Kelas ketersediaan airtanah sedang 
memiliki pola persebaran memusat pada 
bentuklahan Kaki Gunungapi dan Lereng 
Gunungapi di Kecamatan Tulung dan 
Kecamatan Jatinom. Luas kelas 
ketersediaan airtanah sedang sebesar 15,92 
% dari total luas daerah kajian. Berdasarkan 
karakteristik parameter lahannya, zona 
tersebut termasuk lokasi yang cocok 
dimanfaatkan sebagai zona resapan airtanah. 
Kelas ketersediaan airtanah agak 
rendah dan rendah memiliki porsi sebesar 
7,7% dan 1,1% dari total luas daerah kajian. 
Lokasi kelas tersebut memiliki pola 
persebaran mengelompok pada Kecamatan  
Jatinom dan Kecamatan Tulung. Penutup 
lahan yang didominasi kebun campuran, 
rata-rata kemiringan lereng bergelombang 
hingga bergunung, kerapatan drainase relatif 
rapat, dan tekstur tanah pasir termasuk 
parameter lahan yang tidak mendukung 
ketersediaan airtanah, namun zona ini 
memiliki peran dalam proses pengisian 
kembali airtanah(groundwater recharge). 
 
Evaluasi Hasil Pemetaan Ketersediaan 
Airtanah 
Pemetaan ketersediaan airtanah dapat 
menghasilkan zonasi-zonasi yang 
membedakan suatu lahan menurut kelas 
ketersediaan airtanahnya berdasar parameter 
lahan yang berpengaruh.. Adapun beberapa 
parameter lahan yang berprengaruh 
terhadap ketersediaan airtanah, antara lain: 
litologi, bentuklahan, pola kelurusan, 
kemiringan  lereng, kerapatan drainase, 
tekstur tanah, dan penutup lahan. Beragam 
parameter tersebut memiliki pengaruh yang 
berbeda-beda terhadap kemunculan 
airtanah. 
Berdasarkan faktor-faktor yang 
menentukan ketersediaan airtanah pada 
suatu daerah maka dapat diperoleh 
karakterisik parameter lahan yang 
mendukung ketersediaan airtanahnya. Zona 
ketersediaan airtanah tinggi dapat 
diidentifikasi melalui beberapa karakteristik 
antara lain: tipe litologi  yang berumur 
Quarter, banyaknya pola kelurusan, 
kerapatan drainase yang rendah, kemiringan 
lereng yang datar, tekstur tanah pasiran, dan 
penutup lahan vegetasi rapat. Zona 
ketersediaan airtanah rendah dapat 
diidentifikasi melalui beberapa 
karakteristik, antara lain: tipe litologi 
berumur tua, tidak ditemui pola kelurusan, 
kerapatan drainase yang tinggi, kemiringan 
lereng yang curam, tekstur tanah lempung, 
dan penutup lahan kedap air.  
Distribusi curah hujan menunjukan 
daerah yang memiliki kemiringan lereng 
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semakin datar memiliki nilai curah hujan 
yang semakin tinggi, sehingga curah hujan 
secara gradual meningkat dari bagian barat 
menuju kearah timur daerah kajian. Pola 
tersebut juga ditemukan pada ketersediaan 
air tanah daerah kajian yang semakin 
meningkat kearah dataran. Validasi hasil 
pemetaan ketersediaan airtanah dengan 
curah hujan di daerah kajian menunjukan hal 
yang saling berhubungan. Hasil uji akurasi 
pemetaan ketersediaan airtanah dengan data 
kemunculan mataair memiliki nilai sebesar 
72,72%. 
 
KESIMPULAN  
1. Pemanfaatan Citra Landsat 8 dan Citra 
SRTM untuk pemetaan berbagai faktor 
ketersediaan airtanah termasuk baik dengan 
tingkat akurasi pemetaan sebesar 88,23% 
untuk penutup lahan,  89,13 % untuk 
bentuklahan, 92% untuk litologi, 76% 
untuk tekstur tanah, dan 83,72% untuk 
kemiringan lereng. 
2. Secara umum ketersediaan airtanah yang 
berada di Kabupaten Klaten bagian utara 
memiliki ketersediaan airtanah tinggi 
hingga agak tinggi memiliki distribusi 
menyebar pada daerah penelitian dengan 
total luas sebesar 75,07 % dari total luas 
daerah kajian. Kelas ketersediaan airtanah 
sedang memiliki pola persebaran memusat 
pada bentuklahan Kaki Gunungapi dengan 
luas sebesar 15,92 % dari total luas daerah 
kajian. Kelas ketersediaan airtanah agak 
rendah dan rendah memiliki porsi sebesar 
7,7% dan 1,1% dari total luas daerah kajian. 
3. Penggunaan Citra Penginderaan jauh dapat 
menyadap berbagai parameter lahan 
penentu ketersediaan airtanah tanpa kontak 
langsung terhadap obyek tersebut, sehingga  
memiliki kelebihan terkait biaya, waktu, 
dan tenaga. Sistem Informasi Geografis 
memungkinkan pengguna efektif dalam 
melakukan manajemen data spasial yang 
digunakan dalam penelitian ini. Validasi 
hasil pemetaan ketersediaan airtanah 
dengan data mata air daerah kajian 
memiliki nilai sebesar 72,72%. 
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Gambar 2. Peta Kemiringan Lereng Daerah Kajian 
 
 
Gambar 3. Bentuklahan Daerah Kajian 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Peta Tekstur Tanah Daerah Kajian 
 
 
Gambar 5. Peta Pola Kelurusan Daerah Kajian 
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Gambar 6. Peta Kerapatan Drainase Daerah Kajian 
 
 
 
Gambar 7. Peta Litologi Daerah Kajian 
 
Gambar 8. Peta Penutup Lahan Daerah Kajian 
 
 
 
Gambar 8. Peta Ketersediaan Airtanah Daerah Kajian
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